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Abstract
early river regulation and flood prevention works considered the river network of the carpathian 
basin as a complete system. however, these complex drainage areas were split by the newly-formed 
state borders in 1920. the improper management of the truncated catchments, combined with the 
increased sediment accumulation in the channels, resulted in increased flood levels and extreme 
water regimes in and along the water courses. to overcome these challenges, flood prevention 
practices aimed to heighten flood control embankments and levees, while emergency reservoirs 
and retention pools have also been constructed over the past decade along the tisza river. local 
depressions and the vadose zone of the floodplains, however, could provide an environ mentally 
and ecologically sustainable solution for optimal floodplain water management, which could 
deliver desirable ecological, hydrological, and geomorphological conditions for the catchments. 
Moreover, the original discharge capacity of the rivers and water courses needs to be restored in 
respect to the resilient land use management of the active floodplains. nonetheless, hungary, in 
a way similar to the reform era of the nineteenth century, must implement new flood protection 
policies and should closely collaborate with the neighboring countries for a flood-safe future.
Keywords: carpathian basin, flood levels, flood control embankments, floodplain accumu-
lation, low floodplain reservoirs
Bevezetés és történelmi háttér
ÉlisÉe Reclus (1830–1905) híres francia földrajztudós szerint a kárpát-medence tökéletes 
vízrajzi egység. Folyói nagy számban a tágan értelmezett medencét körülölelő hegykoszorún 
belül erednek. Ugyanakkor a Kárpát-medence vízrajzi tengelyét jelentő Duna Dévénynél jut 
be a Kárpát-medence belsejébe, amelyet – az Oltot kivéve – az egyetlen jelentősebb vízfo- 
lyásként a Vaskapun át hagy el. A vízválasztóval elkülönülő Kárpát-medence szinte egésze 
közel ezer éven át, az első világháborút lezáró trianoni békediktátumig (1920) a Magyar Ki- 
rályság területe volt. az árvízvédelem kérdése Magyarországon a 19. század óta – különösen 
a Duna és a tisza vonatkozásában – a nemzeti stratégiai gondolkodás kiemelt területe lett. 
A vízügyi szakemberek figyelmét az árvízvédelemre, illetve a folyószabályozásra első ízben 
1816-ban, a tisza, a körös és a Maros együttes szegedi árvize és az 1838-as pesti árvíz drámai 
és pusztító hatásai irányították (Dunka s. et al. 1996). a tiszavölgyi társulat 1846. évi meg-
alakulását követő nagy folyószabályozási és ármentesítési munkák (főként a Duna, a Tisza 
és nagyobb mellékfolyóik fő medrei vonalvezetésének és az árvízi fővédvonalak – nagyvízi 
medrek – kialakítása, mesterséges mederszakaszok megépítése, a mederkanyarulatok átvágá-
sa, a mocsárvilág lecsapolása, a hajózási viszonyok megjavítása, a jeges és jégmentes árvizek 
elhárítása) főként szÉchenyi i. (1846), VásáRhelyi P. (1846) és PaleocaPa, P. (1846) elkép-
zelése szerint valósultak meg. A kétoldalú töltésezésen és a kanyarulatok átvágásán alapuló 
árvízvédelmi és folyószabályozási módszer már VeDRes I. (1830) munkájában is felvetődött.
A szabályozás, illetve a töltésépítések előtt majdnem az egész Alföld a völgy nélküli 
Tisza és mellékfolyóinak tál alakú árterülete volt. Ez lett a mentett ártér vagy természetes 
ártéri felszín, a hullámtér pedig (a nagyvízi meder részeként) az ember által létrehozott 
folyamatosan változó térszín.
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Az akkori Európa legjelentősebb természetátalakító tevékenysége egyszersmind hazánk 
eddigi legnagyobb területfejlesztési programja lett, amelynek megvalósításához (pl. a leg-
nagyobb beavatkozást igénylő Tisza estében VásáRhelyi Pál) vízgyűjtő alapon dolgozták 
ki a javaslatokat.
Trianont követően azonban a Kárpát-medence területén Magyarországon kívül még 
négy ország: ausztria, csehszlovákia, románia és a Szerb-horvát-Szlovén királyság osz-
tozott. a megcsonkított Magyarország vízgazdálkodása is katasztrofális helyzetbe jutott. 
Az ország teljes vízhálózatának, vízgyűjtő területének hegységi és hegységelőtéri része az 
országhatáron kívülre került, így a folyóvizek 95–96%-a külföldi eredetű lett. Az ország 
határait a medenceperemeken úgy jelölték ki, hogy a Dráva és a Tisza torkolata is a mai 
határokon kívülre, az egykori Jugoszlávia területére esett. Vízgazdálkodási szempontból 
az államhatárok jelentős vízfolyásokat is több részre osztanak, sőt az elmúlt évszázadban 
az utódállamok határai is átalakultak, ami tovább bonyolítja a helyzetet.
A politikai helyzetből eredő bizonytalanságot jól érzékeltetik, hogy a Körösök 20. szá-
zad eleji (1913, 1915, 1919) nagy árhullámai során a korábbi tetőzési rekord megdőlt és 
a töltések áthágását csak nyúlgátakkal tudták megakadályozni. Az akkor még egységes 
Fehér-Körösi Ármentesítő Társulat ekkor határozta el a töltéskorona szintjének egy méter-
rel történő megemelését. A trianoni döntés értelmében azonban az ármentesítési társulat 
érdekeltségi területe kettészakadt. a magyar fél a töltések koronaszintjét megemelte, míg 
az arad megyei társulatokhoz csatolt részeken a koronaszint változatlan maradt. ennek 
is tudható be az 1925 decemberében Kisjenőnél bekövetkezett két töltésszakadás, aminek 
következtében az országhatáron átzúduló víz óriási magyar területeket öntött el. Sajnálatos, 
hogy a magyar fél sem a vízszint emelkedéséről, sem a gátszakadásról nem kapott értesí-
tést (BeckeR á. 1939; Reich Gy. 1999).
A forrásvidékeken fekvő felvízi államok legtöbbször nem érezték magukat felelősnek az al- 
vízi területeket érintő árvízi, vagy folyószennyezési – pl. a 2000. évi borsabányai és nagybányai 
cianidszennyezés, vagy a 2000-es évek elején a jennersdorfi bőrgyár okozta – károkért sem.
a kárpát-medencei folyók árvizekkel veszélyeztetett részein több millió ember él, s itt 
húzódik a vasutak és közutak jelentős hányada, nem beszélve az itteni értékes mezőgaz-
dasági földterületekről és jelentős ipari üzemekről. A Kárpát-medence folyóinak árvíz-
védelme a medence államaiban mára tehát nemzetbiztonsági kérdés lett. az 1999-ben, 
2000-ben és 2006-ban bekövetkezett tiszai árvizek, a 2005. évi temes-béga-, a 2013-as 
dunai és a 2014-es szávai árvíz esetén láttuk, hogy rendkívüli anyagi és emberi erőfeszí-
tések árán kellett javítgatni a 170 éves árvízvédelmi rendszert.
az eltelt 170 év alatt megtapasztalhattuk, hogy a kiépített árvízvédelmi létesítmények 
ma már nem minden folyószakaszon nyújtanak védelmet. Védőképességük az árvízszintek 
emelkedése és egyéb okok miatt – például a nagyvízi meder gyorsan romló állapota, a felisza-
polódás, a folyók munkavégző képességének változása, meanderezése, tektonikus mozgások 
(főként süllyedések), klímaváltozás stb. – a jövőben tovább fog csökkenni. Figyelmeztető, 
hogy az 1850-es évektől, tehát a nagyarányú gátépítésektől kezdve egyre gyakrabban jelent-
keznek nagy árvizek (Muszkalay l. − Varsa E. 2003). Ettől az időponttól csak a Tiszán 
közel 30, a Dunán több mint 20 jelentősebb árvízszint alakult ki, de hasonlóan sok árvíz volt 
a Dráván, a Száván, a Maroson és a többi mellékfolyón is (Tőry k. 1952; VáGás i. 1982).
a töltések állékonysága csökkent (naGy i. 2011), a szabályozások következményeként 
a nagyobb folyók szállítóereje megnőtt, a folyók felgyorsultak, a kisvízi medrek mélyen 
bevágódtak, a medermélyülés következtében pedig a talajvíztükör átlagos szintje is süllyedt, 
ami Pálfai i. (2004) szerint az aszályhajlam növekedéséhez vezetett. az alacsony ártér töl-
tésekkel történt szűkítése a hullámtér felszínét (nagyvízi meder) az áradások következtében 
lerakódó folyóvízi hordalékkal jelentősen és egyre magasabb szintre emeli, így az azonos 
magasságú vízhozamok levonulásának szintjét és idejét is növeli (Remo, J. W. et al. 2009).
Az elmúlt 170 év alatt az is bebizonyosodott, hogy az akkori politikai és gazdasági körülmé-
nyek között végrehajtott terv – pl. hajózási célok, az árterek szűkre szabása, az alacsony ártéri 
területek mocsarainak lecsapolása, a nagytáblás mezőgazdasági termelői érdekek biztosítása, 
a főcsatornák kijelölése és megépítése – nem mindenben volt helyes koncepció (ihRiG D. 1952).
Jelen tanulmány célja, hogy a 2000-es évek nagy árvizei és a megindult árapasztó táro-
zóépítési program kapcsán felhívja a figyelmet az egyre növekvő árvízszintek kezelésének 
domborzati alapú, a meglevő felszínformákat sokkal jobban figyelembe vevő alternatív, 
természetközeli módjára, lehetőségére.
A 2000-es évek nagyobb árvizei a Kárpát-medencében
Duna. A Duna legutóbbi árvizei (2002, 2006 és 2013) új LNV-re (legnagyobb víz; 
legnagyobb tetőző vízszint) emelték a maximális árvízszinteket (1. táblázat). hazánkban 
2013-ban Mohács kivételével minden vízmércén megdőlt a korábbi rekord. Budapestnél 
június 9-én a 2006-os tavaszi árhullám magasságát 31 cm-rel meghaladó szinten, 891 cm-en 
tetőzött a Duna, ekkor a főváros (is) óriási veszélyben volt (1. kép).
2013. május 26. és június 5. között a térségünk fölé vonuló ciklon déli oldalának meleg, 
nedves légtömege európa északi területéig jutott, ahonnan visszaáramlott az alpok é-i 
részéhez. Ennek következtében a 2013. május 30. és június 3. közötti négy napon a Duna 
bajor és osztrák vízgyűjtőin (pl. Inn, Traun, Enns) nagymennyiségű csapadék hullott. Az 
orográfia okozta csapadéktöbblet következtében a négy nap csapadékösszege több helyen 
meghaladta a 200, sőt néhol a 300 mm-t is (homokinÉ uJVáRi k. 2013).
a sajátos, de nem példa nélküli hidrometeorológiai helyzet (mint például 2002-ben is) 
és a domborzat szerepe nyilvánult meg a csapadékintenzitás erősödésében és a csapadék-
mennyiség megnövekedésében. Ennek következtében a Duna felső szakaszán régóta nem 
tapasztalt áradás indult el, amely sorra döntötte a rekordokat.
1. kép Az eddigi legmagasabban tetőző 2013-as dunai árvíz Budapesten a Vigadó téri hajóállomásnál (Fotó: Kispados)
Photo 1 the highest flood peak of the Danube in budapest at Vigadó Square Pier in 2013 (photo by kispados)
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Tisza. a tisza egyes vízmércéin rekord árvízszintek alakultak ki 1998-ban és 1999-
ben is, de ezt követően szinte minden vízmércén új, ma is aktuális LNV szinteket mértek 



























































































































































































































































































































































































































































































































































Ezek elsődleges kiváltó okaiként a vízgyűjtő területre érkező nagymennyiségű csapa-
dékot és a hóolvadásból származó lefolyást kell megemlíteni. Például 2000 márciusában 
is a több hullámban érkező csapadék, illetve a gyors felmelegedés miatt bekövetkező, de 
még fagyott talajon (az intenzív erdőirtás következtében a fagyhatár alacsonyabb szintre 
húzódott) meginduló jelentős lefolyás volt a rekordokat döntő árvíz fő okozója (homokinÉ 
uJVáRy k. 2003; szláVik l. − koVács s. 2003). Március végén a Felső-Tisza, a Bodrog és 
a Zagyva–Tarna vízgyűjtőjén a havi átlagos csapadékmennyiség 150–194%-a hullott le, 
az átlagnál nagyobb hőmérsékletek kíséretében. Mindezek eredményeként a Felső-Tiszán 
egymás után több árhullám indult el, amelyek a Közép-, és Alsó-Tiszán hosszan elnyúló, 
Tiszabercel és Martfű között ma is érvényes, új LNV szinteket adó árhullámmal vonultak 
le. A 2001. évi árhullám, amely a Felső-Tiszán, Tarpánál két töltésszakadást is okozott, 
szintén háromnapos intenzív csapadékhullás és az egészen 2000 méter magasságig jellem-
ző, gyors felmelegedés okozta hóolvadás következménye volt (PetRáss a. 2000; szláVik 
l. 2003). Az Alsó-Tiszán rekordot döntő 2006-os tavaszi árvíz (1. ábra) a vízgyűjtőn fel-
halmozódott nagy mennyiségű hócsapadék olvadása és a Duna egyidejű áradása miatti 
visszaduzzasztás következményeként keletkezett. Szegednél április 21-én 1009 cm-en 
tetőzött a Tisza, ezzel új szintre emelte az LNV-t (VáGás i. 2006).
Száva. 2014 májusában szinte minden eddigi rekordot megdöntő árvíz vonult le a Száván 
(1. táblázat). A csapadékot a Genovai-öböl térségében felépülő, majd keleti irányban elmoz-
duló mediterrán ciklon szállította, amely tartós és több napos heves esőzést okozott május 
1. ábra A 2006-os tavaszi árvíz Szolnoknál műholdfelvételen (Kanadai Űrügynökség 2006, 
az egyesült államok geológiai Szolgálata 2000, gMeS riSkeoS)
Figure 1 Satellite image on spring flood at Szolnok in 2006 (canadian Space agency 2006, USgS 2000 image processing, 
map created 18/04/2006 by Dlr in the framework of gMeS riSkeoS)
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13–17. között (icPDr 2015). az extrém csapadékmennyiséget jól jelzi, hogy a kolubara 
folyó mellett fekvő Valjevo meteorológiai mérőállomásán a 30 éves májusi csapadékátlag 
(72 mm) 281, míg a belgrádi mérőállomáson 264%-át regisztrálták. A Száva középső és 
alsó szakaszán több helyen megdőlt a korábbi legmagasabb vízállás rekordja. Az LNV 
legnagyobb mértékű növekedését Slavonski Šar (114 cm), Županja (127 cm), Grebnice (167 
cm) és Jamena (161 cm) vízmércéin mérték (kRatofil, l. et al. 2011; JurkoVić, r. s. 2016).
A Száva gyorsan emelkedő árhulláma következtében a víz több helyen átlépte a töltések 
koronamagasságát és a töltések nem megfelelő állapota miatt töltésszakadások is történ-
tek. A műholdfelvételek alapján Horvátország, Bosznia-Hercegovina és Szerbia területén 
az elöntött területek nagysága 342,2 km2-t tett ki. különösen kritikus helyzet alakult ki 
a kolubara torkolatánál, a belgrádhoz közeli obrenovacnál (2. kép). innen a teljes lakos-
ságot ki kellett telepíteni. Ugyanakkor veszélybe került az ország energiaellátása is, hiszen 
a villamos energia 50%-át adó Nikola Tesla hőerőművet kiszolgáló bányaterület is több 
méteres víz alá került (icPDr and iSrbc 2015).
2. kép Az elöntött Obrenovac 2014 május 18-án. Háttérben a Száva és a Nikola Tesla hőerőmű (Fotó: Szerb Rendőrség)
Photo 2 the flooded town of obrenovac in 18 May of 2014 with the nikola tesla Power Plant in the background 
(photo by Serbian Police)
Temes-Béga. A Kárpát-medence DK-i részének egyik legmélyebben fekvő térszínén, 
a bánátban régóta gyakoriak az árvizek. 1753 óta átlagosan 30, az utóbbi 50 évben pedig 
jóval gyakrabban, átlagosan 10 évente fordultak elő rekordot döntő árvizek (aRBa, a. m. 
2010). A Temes-Béga Románia és Szerbia területén fekvő, több mint 13 ezer km2 vízgyűjtő 
területére 2005 áprilisában nagymennyiségű csapadék hullott. Több mérőállomáson meg-
dőltek az addigi rekordok (pl. Oravica 226,4 mm, Resica 205,3 mm). További kedvezőtlen 
körülményként vehetjük számításba, hogy ebben az évben már februártól árvízi helyzet 
volt a temesen, tehát az áprilisi lefolyás már magas vízszinten érte el a folyót. a bánát 
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másik két jelentős folyóján, a Bégán és a Berzaván sem volt ez másként. Az árvízi helyzet 
rendkívüli hosszúságával is kitűnt a korábbiakhoz képest, hiszen az februártól szeptemberig 
tartott. Az amúgy is rendszeresen árvízveszélyes román-szerb határ menti területeken több 
helyen töltésszakadás történt. az elöntött területek nagysága 1000 km2-t tett ki (3. kép) 
(nichita, c. et al. 2006; coDea, D. M. 2013).
3. kép a temes árvize 2005-ben temeskeresztesnél (Fotó: alDescu, c.)
Photo 3 Flood of river temes at temeskeresztes in 2005 (photo by alDescu, c.)
Az árvízszintek emelkedése és okai
általánosságban megállapítható, hogy a vízfolyásokon levonuló árvizek okozója a víz- 
gyűjtőre hulló csapadék. Az egyre emelkedő magasságú árvízszintek kialakulásának 
okaként főként a rekord mennyiségű csapadékot produkáló hidrometeorológiai helyzetet 
jelölhetnénk meg. a feltételes mód indokolt, hiszen az ezredforduló tiszai árvizei és ezek 
vizsgálatának eredményei hívták fel a figyelmet arra, hogy kisebb vízhozam mellett is 
emelkedhet az lnV magassága (schWeitzeR f. 2001).
a 19 században megkezdett és nagyrészt megvalósított folyamszabályozás és árvízvé-
delem egyik legfontosabb célja a folyók árterének szűkítése, az árvizek töltések közötti 
(árvízi meder, hullámtér) elvezetése volt. Az ezredfordulóig, az egyre emelkedő árvíz-
szinteket követve, a megfelelő árvízi biztonság elérését a töltések koronamagasságának 
emelésében látta a vízügy. A töltések magasítása az LNV jelentős emelkedésével azonban 
nem „tudott” lépést tartani. több helyen a MáSz (mértékadó árvízszint) és a töltések koro-
namagassága közötti szintkülönbség – aminek leggyakrabban elfogadott 100–150 cm-es 
értéke, mint biztonsági tartalék – vészesen lecsökkent. különösen rossz a helyzet a Duna 
Pozsony–komárom és Vác–budapest közötti szakaszán, a közép- és az alsó-tiszavidéken, 
valamint a körösöknél és a Dráva-torkolatnál.
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A Közép-Tiszavidéken például Szolnoknál 1932-ben 894 cm-en tetőzött a Tisza, majd 
a hozzá előírt töltésmagasságot 1044 cm-re (MÁSZ + 150 cm) emelték. A 909 cm-en tetőző 
következő 1970-es árvíz után az előírt töltésmagasság 1061 cm (MÁSZ + 100 cm) lett. (Az 
1970-es évekig a MÁSZ magassága megegyezett az LNV szintjével, ezt követően viszont 
a MáSz számított érték, általában az 1%-os eséllyel kialakuló legnagyobb árvíz szintje.) 
Ezt követően az 1999. és a 2000. évi árvíz Szolnoknál 974 cm-en, majd 1041 cm-en tetőzött, 
ami rövid idő alatt 132 cm-es LNV-emelkedést jelent. Ugyanakkor a MÁSZ 961 cm-en, 
míg az árvízvédelmi töltések előírt magassága továbbra is 1061 cm-en maradt, ami a 2000-
ben mért lnV-t mindössze 20 cm-el haladja meg (naGy i. et al. 2010).
a tiszai árvizek után 2014-ig kellett várni arra a belügyminisztériumi rendeletre 
(74/2014. (XII. 23.) BM rendelet), amely új értékeket állapított meg a hazai vízfolyásaink 
vízmércéihez tartozó mértékadó árvízszintekre. Például a fent említett szolnoki vízmércén 
961 cm-ről 1085 cm-re emelték a MÁSZ szintjét és a magassági biztonságot 120 cm-ben 
állapították meg.
A folyamatosan emelkedő árvízszintek kialakulásából következik az eddigi gyakorlatot 
követő logika, hogy a szükséges biztonság eléréséhez emelni kell az árvízvédelmi töltések 
magasságát (BaBos z. − MayEr l. 1939). a töltéseket megépítésük óta több alkalommal 
magasították és erősítették is (2. ábra). Mivel a magassággal a töltések keresztmetszete 
és felülete is növekszik, minden egyes magasítás egyre több töltésanyagot és annak moz-
gatását kívánja meg, ráadásul ehhez a mederszelvény műszaki létesítményeit is emelni 
vagy átépíteni szükséges.
2. ábra az árvízvédelmi töltések magasságának növekedése Szolnoknál és a közép-tiszavidéken 
(VáGás i. 1984 alapján kiegészítette: schWeitzeR f. 2001)
Figure 2 rise of embankments at Szolnok (modified by schWeitzeR f. 2001 after VáGás i. 1984)
A Kárpát-medencei folyók árvízszintjeinek vizsgálatából kitűnik, hogy a vízszint 
emelkedése erőteljesen felgyorsult, és az árhullámok magassága pl. a Tiszán több mint 
200 km-en haladta meg a töltéskorona magasságát (naGy i. et al. 2001; Váradi i. − Nagy i. 
2003). A nagyvízi meder vízelvezető képességének romlása miatt pl. a Tiszán Szolnoknál 
1970 és 2000 között az árhullámok magasságának átlagos növekedése elérte a 4,4 cm/év 
értéket. Az árvízszintek emelkedése a Duna esetében is figyelmeztető jel lehet, ahol az 
átlagos emelkedés mértéke Vác és Budapest között ugyanezen időszak alatt 1 cm/év volt, 
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de a Palotai-szigetnél molnáR D. (1935) adatai alapján a mederszűkítő folyószabályozási 
munkálatok miatt akár sokkal erősebb feltöltődéssel is számolhatunk.
Jelenleg tehát a nagyvízi medrek eredeti feladatukat, az árvizek biztonságos levezeté-
sét egyre kevésbé képesek ellátni. Amikor 2000-ben a Tiszán minden idők legnagyobb 
árvize vonult le, az árvízi vízhozam Szolnok térségében (tiszasüly és Vezseny között) 
alig volt nagyobb, mint az 1970. évi esetében. az árvízszint viszont Szolnoknál 132 cm-
rel magasabban – 1041 cm-en – tetőzött, mint korábban. Ennek egyik fő oka lehet, hogy 
30 év alatt a nagyvízi meder vízszállító képessége jelentősen leromlott, amit a hullámtéri 
feltöltődésnek a szakirodalomban közölt értékei jól magyaráznak (schWeitzeR F. 2001; 
BRaun m. et al. 2001; naGy i. et al. 2001; schWeitzeR f. − Nagy i. 2011).
Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy ha a 2000. évi tiszai árvíz ma megismétlődne, akkor 
az árhullámot például a közép-tiszán a nagyvízi meder már nem tudná levezetni. ha felté-
telezzük, hogy a nagyvízi meder vízvezető képességének romlása az elmúlt 50–60 évben 
tapasztalt ütemben folyik és a maihoz hasonló környezetfizikai állapotok változatlanok 
maradnak, az árvízi tetőzés szintje a Közép-Tiszán 2030-ban 1131 cm, 2050-ben pedig 
1151 cm magasságot fog elérni (4. kép) (BaRaBás B. et al. 2003).
4. kép katasztrófahelyzet a tiszán tiszasülynél 2000-ben (fotó: kÖtiVizig). 
– 1 – az árvízi tetőzés magassága (1041 cm) 2000-ben; 2 – a tetőzés várható magassága (1131 cm) 2030-ban;  
3 – a tetőzés várható magassága (1151 cm) 2050-ben (BaRaBás B. – koVács s. – Reimann J. 2003 számításai alapján)
Photo 4 catastrophic flood of river tisza at tiszasüly in 2000. (kÖVizig). 
– 1 – flood peak in 2000 (1041 cm); 2 – predicted flood peak in 2030 (1131 cm); 3 – predicted flood peak in 2050 (1151 cm) 
(according to the calculations of BaRaBás, B. – koVács, s. – Reimann, J. 2003)
a kárpát-medencei országok közül Magyarországon az 1960-as évekig nagy gondot 
fordítottak a nagyvízi meder állapotára és az árvizek szabad levonulásának biztosítására. 
Ekkortól azonban elkezdődött a hullámtereken a fásítás, a nyári gátak, illetve az üdülők 
építése, a korábbi szántóföldi és legelőgazdálkodás felhagyása, egyes területeken idegen 
növényfajok (pl. gyalogakác, zöld juhar, amerikai kőris stb.) elterjedése, ami jelentősen 
hozzájárulhat az árvízszintek gyors emelkedéséhez, a hordalék fokozott kiülepedéséhez 
(BeneDetti, M. M. 2003; czeGlÉDi J. 2003; keesstRa, S. D. 2007). az árvizek csak 
a középvízi medrek növényzet nélküli részén folyhatnak le akadálymentesen. Úgy is fogal-
mazhatunk, hogy hazánk lényegében lemondott a nagyvízi meder vízvezető képességének 
fenntartásáról és főként a töltések előírás szerinti kiépítésére helyezte a hangsúlyt. A vizs-
gálatok azt mutatják (káRolyi z. 1960; csÉPes e. et al. 2003), hogy a folyók Magyarország 
területére több hordalékot szállítanak, mint amennyit továbbvisznek.
a feliszapolódás látványos helyei az átvágott kanyarulatok medermaradványainak 
védőtöltések közé került részei (Nicholas, a. P. − WalliNg, d. E. 1996; lóczy d. − kiss 
t. 2008). ezek a medermaradványok – különösen a Maros mentén – az árvizek hordalé-
kától mára jórészt feltöltődtek (kiss t. et al. 2011). Jól mutatja a hullámtéren belüli fel-
töltődés gyorsaságát az is, hogy hozzájuk képest a gátakon kívüli, mentett ártéri meder-
maradványok (morotvatavak) száma és vízfelülete még ma is számottevő. Ilyenek például 
Magyarországon a Duna mellett a Szelidi-tó, a tisza mentén az alcsi holt-tisza, vagy 
a Dráva mellett az Ó-Dráva-holtág.
az ártér és aktívan fejlődő része: a hullámtér
A Kárpát-medence ártéri területein elhelyezkedő települések mindenhol magas ártéri 
szintekre települtek, amelyeket a legnagyobb árvizek is csak nagyon ritkán öntötték el. 
Ezektől 5–7 m-rel alacsonyabban az ún. alacsony ártéri szintek helyezkednek el, amelyeket 
öntésiszap, öntésagyag és egyéb ártéri üledékek borítanak (lóczy D. 2013). az alsó-tisza 
mentén a klasszikus két ártéri szint mellett újabban kimutattak egy harmadik szintet is 
(heRnesz P. et al. 2015). az alacsony ártéri felszínekbe elhagyott holtmedrek mélyülnek. 
ezeken a felszíneken helyezkednek el az árvízvédelmi töltések és köztük a hullámtér (3. ábra).
3. ábra az alacsony és magas ártér, valamint a hullámtér kapcsolatának vázlata (szerk.: schWeitzeR f. 2001)
Figure 3 rising of the flood control embankments since river regularisation (schWeitzeR f. 2001)
a szinte kizárólag a tiszára és nagyobb mellékfolyóira korlátozódó mérések és a szór-
ványosan rendelkezésre álló történelmi adatok alapján meggyőződhetünk arról, hogy az 
eddig soha nem tapasztalt árvízszint-növekedések a hidrometeorológiai tényezők és az 
antropogén beavatkozások (a vízgyűjtők területén a fakitermelés, a bányászat, a töltés-
vonalazás) kedvezőtlen egybeesésén kívül döntően a nagyvízi meder vízszállító képessé-
gének csökkenésével magyarázhatók, ami főként a hullámtér feliszapolódásának, illetve 
feltöltődésének következménye (schWeitzeR f. 2001). Ezt a felismerést később több kutató 
nagyvízi medervizsgálatai is igazolták (GáBRis Gy. et al. 2002; kiss t et al. 2002; koncsos 
l. − kozMa zs. 2007; dEzső z. et al. 2009; naGy J. et al. 2017). káRolyi z. (1960, 1963) 
felhívta a figyelmet arra, hogy a töltések vonalazása nem felel meg a folyószabályozás 
követelményeinek, így például a torlódó (szűk) és szétterülő (széles) szakaszok miatt az 
árvizek levonulása nem egyenletes. Ennek következtében a változatos mikrodomborzatú 
hullámtér (pl. folyóhátak, övzátonyok, nyári gátak stb.) a víz levonulását és a hordalék lera-
kódását jelentősen befolyásolja (NaNsoN, g. c. − crokE, J. c. 1992; naGy i. et al. 2001; 
huDson, P. f et al. 2008; PiErcE, a. r. − kiNg, s. l. 2008).
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a Vásárhelyi-féle szabály hajdani alkalmazásakor nem számoltak azzal, hogy a tisza 
holocén medréhez tartozó közvetlen ártér sem volt képes a nagy árvizeket teljesen levezet-
ni. ezért a síkságra érve a víz több helyen áttörte a természetes ártéri peremeket, síksági 
vízválasztókat és a folyóhátakat megszakító fokokon keresztül a süllyedékekbe áramlott 
és csak azokon keresztül jutott vissza a főmederbe (ihRiG D. 1952; schWeitzeR f. 2001; 
GáBRis Gy. et al. 2002). Elképzelhető, hogy ezeknek az úgynevezett második vagy másod-
lagos medreknek sokkal nagyobb szerepe lehetett az árvizek levezetésében, mint ahogy 
azt Vásárhelyiék gondolták (schWEiTzEr F. − Nagy i. 2011).
Bár a folyóhát, az övzátony, illetve a zátonyképződés jelensége több évszázad óta ismert, 
annak árvízszintet erősen módosító szerepére csak az utóbbi két évtizedben figyeltek fel 
(naGy i. et. al. 2001). Ez annál is inkább meglepő, mert a Vásárhelyi-féle koncepció terv-
vitájának egyik kulcskérdése volt. Számoltak ugyan azzal, hogy a tervezett szűk ártéren 
a árvizek magassága emelkedni fog, de a hordaléklerakódás mértékét nem tartották jelen-
tősnek (VásáRhelyi P. 1846; PaleocaPa P. 1846). Ez oda vezetett, hogy a gátakat idősza-
konként magasítani kellett (BaBos z. − MayEr l. 1939; naGy i. et al. 2001) és ha minden 
így marad, magasítani kell majd most is (2. ábra).
a Pó hullámtere már csaknem két méterrel magasabb, mint az alacsony ártér szintje 
(littke a. 1917), a hoang-ho pedig 11,5 m magasra iszapolta fel a 14 m magas gátak közé 
szorított nagyvízi medrét (cholnoky J. 1913). a tisza Szolnoknál 2,5 m-rel (schWeitzeR 
f. 2001), törökbecsénél 3,5–4 m-rel (Vajdasági Vízügyi Szolgálat, 2012), a körös 
békésszentandrásnál 1,6 m-rel emelte meg a nagyvízi meder felszínét (BaBák k. 2006). 
A Szamos hullámtere Tunyogmatolcsnál a gátak megépítése óta 150–210 cm-t töltődött 
fel (BoRsy Z. 1972). Ez igen jelentős érték, különösen akkor, ha figyelembe vesszük, hogy 
a Szamos gátjainak magassága csak 3–6 méter. emiatt az 1970-es árvíz idején a roppant nagy 
víztömeget már nem lehetett a gátak között tartani: először az államhatáron túl szakadt át 
a gát, majd a hazánkba átzúduló víz órák alatt több települést pusztított el (VáRkonyi i. 1971).
Láthatjuk, hogy az aktív árterek területén felgyorsult a feltöltődés, így a hullámtér 
jelentősen magasabb lett, mint a mentett árterek szintje, amely az egykori árvizek során 
vízborítás alatt állt. a folyók tehát már nem a legmélyebb térszínen, hanem az egykori 
alacsony árteréből kiszakított és felmagasított hullámtéren folynak. Az esetleges töltés-
meghágásokat követően a víz így már nem fog tudni természetes úton visszafolyni a maga-
sabban levő folyómederbe.
az árvízvédelmi biztonság javításának lehetőségei
Az árvízvédelem legfontosabb szempontja mindig a töltések erősítése, magasítása volt. 
Ezen kívül a biztonság fokozására korábban felmerült a másodrendű védvonal kiépítésé-
nek lehetősége is (lászlóFFy W. − BöhM W. 1932). Más megoldással, a szükségtározók 
megépítésével az árhullámok tetőző magasságát csökkenteni lehetne. Például 1970-ben 
a szükségtározónak köszönhetően menekült meg Szeghalom települése is. Itt ugyan-
is a Kutasi-tározó megnyitásával a Berettyó fenyegető árvizétől menekült meg a város. 
Később, 1999–2015 között hatalmas emberi és anyagi ráfordítás mentette meg a Kárpát-
medence folyóinak több szakaszát a töltésszakadástól. 2001-ben azonban a beregi öblö-
zetben, Tarpánál, 2005-ben a Temes-Béga völgyében Belsőmajornál, 2014-ben a Száván 
obrenovacnál stb. a gátak már nem tudták feltartóztatni a folyók állandósulni látszó árhul-
lámát és átszakadtak (ithaca 2014).
a 3. ábra alapján látható, hogy az árvizek kivédésére épített töltéseket a nagyvízi meder 
szállítási kapacitásának csökkenése következtében vagy ismételten magasítani kell, mint 
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eddig tették, vagy ezt egy új megoldással kell kiegészíteni. Az alacsony ártéri területeken 
az árvízvédelem biztonságos megoldására az elmúlt 170 év alatt a védőtöltések erősítése 
vagy emelése volt az egyedüli lehetőség, de ez – lokális megoldások mellett – a jövőben 
nem lehet járható út, mert a hullámteret a folyó hamar fel fogja tölteni hordalékával.
A Kárpát-medence ártéri területein még mindig elegendő tározótérfogat áll rendelke-
zésre. csak Magyarországon, a Duna és a tisza alacsony árterén 96 olyan öblözet van 
(4. ábra), ahol „síkvidéki, mélyártéri” árvíztározás megoldásával az árvízszintek hatéko-
nyan csökkenthetők (oRlóci i. 1987; schWeitzeR f. 2001). Így a töltések szerepét a sík-
vidéki folyók bizonyos szakaszain a 2–5 fokos lejtővel az alacsony ártérhez kapcsolódó 
magas ártéri partszakaszok vennék át (3. ábra), amelyet az árvíz az ármentesítés előtt csak 
ritkán öntött el. Az újholocén alacsony ártéri felszíneket – öblözeteket – pedig elöntheti az 
árvíz, így teret lehet biztosítani a folyónak. Ez a hullámterek bővítését, „kinyitását” jelenti 
ott, ahol a geomorfológiai, a gazdasági és a társadalomföldrajzi viszonyok, valamint az 
infrastruktúra ezt lehetővé teszik (5. ábra). ez a megoldás hozzájárulna egy természetkö-
zelibb állapot kialakulásához (schWeitzeR f. 2001, 2003).
Szabályozott kivezetés esetén az árvizek nem válnak sem esetlegessé, sem bizonyta-
lanná, és nem utolsósorban ez jóval olcsóbb megoldás is. A megfelelő öblözetek mellett 
4. ábra tározási alternatívák a tisza-völgyében (bMe 2006)
Figure 4 water storage alternatives along the river tisza (bMe 2006)
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5. ábra Térképvázlat a mélyártéri tározás lehetőségéről a Tiszakécske és Csongrád közötti Tisza-szakaszon 
(schWeitzeR f. 2001)
Figure 5 Sketch about a potential flood storage area of the deep floodplain on the section of river tisza between 
tiszakécske and csongrád (schWeitzeR f. 2001)
a töltésekbe épített nagyméretű zsilipekkel csapolja meg e rendszer a nagyvízi mederben 
levő árhullámok csúcsait (schWeitzeR f. 2001, 2003; koncsos l. 2006).
A Tisza fővédvonala mentén kb. 2 milliárd köbméter mélyártéri tározókapacitás áll 
rendelkezésre. e tározóterek mélysége pedig 1,0–1,5 méter körüli. az igényelt földterület 
kb. 2000 km2 (koncsos l. 2006, 2011). a korábban említett második medrek hasonlóan 
jó, természetes lehetőséget biztosítanának nagyobb mennyiségű vízkészlet tározására. 
A Tisza-völgyéhez hasonló nagyságú öblözetek vannak a Dráván és a Száván is.
Folyóvölgyeink, ártereink népességének biztonsága érdekében hosszú távra szóló stra-
tégiai döntést kell hozni. ezért született meg többek között az a gyors politikai döntés 
(2004. évi LXVII. törvény) hat árapasztó tározó megépítéséről a magyarországi Tisza-
szakasz mentén, amelyeknek jelentős része meg is épült hatalmas, több mint 110 milliárd 
forintos költséggel (6. ábra).
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6. ábra a tiszaroffi árvízi (Vtt) tározó átnézeti helyszínrajza 
(Országos Vízügyi Főigazgatóság, http://www.vizugy.hu/uploads/files/Tiszaroff%202.jpg)
Figure 6 Plan view of the flood storage reservoir (Vtt) at tiszaroff 
(general Directorate of water Management, http://www.vizugy.hu/uploads/files/tiszaroff%202.jpg)
Az ún. mélyártéri tározás lehetőségét 2000-ben a Magyar Tudományos Akadémián 
schWeitzeR f. mutatta be és 2001-ben publikálta (schWeitzeR F. 2001). ebben az eset-
ben a változó, de jelentős nagyságú öblözetek a vízszintcsökkentő hatást, a magas ártéri 
szintek pedig a gátak szerepét biztosították volna. a Vásárhelyi terv továbbfejlesztése 
(VTT) tározók ennek a mélyártéri tározási javaslatnak a későbbi változata. E „VTT táro-
zók” feltölthetősége kb. 30–35 évenként valószínűsíthető és nem biztos, hogy a tározók 
minden esetben fel is töltődnek. A vizet ezt követően addig kell visszatartani, ameddig az 
árhullám le nem vonul. A VTT tervezőinek számítása szerint a tározók csúcsmagasságú 
árvíz során 5–7 nap alatt tölthetők fel, a tározási idő 2–3 hétre tehető, míg leürítésükhöz 
1–2 hónapra lenne szükség.
hasonlóan gyorsan építettek ki Szentendre védelmére egy mobilgát rendszert, amely 
lokálisan ugyan védelmet nyújthat, de nagyobb léptékben a természeti adottságok, a beru-
házás költségei és a rendszer fenntartása sem jelenthet kielégítő megoldást az árvízi véde-
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kezésben. Ráadásul a töltésmagasítás és a feltöltődés fent vázolt problémáját egyáltalán 
nem oldja meg.
Magyarország árvízvédelme szempontjából nagy fontosságú lehetne pl. a hegyvidéki 
tározás lehetősége. A történelmi Magyarország területén ezt már kVassay J. (1875), és 
Jankó-BRezoVay m. (1939) is felvetette. Ehhez a Felső-Tisza kárpátaljai (1939–44) és 
észak-erdélyi (1940–44) vízgyűjtőjének Magyarországhoz történő visszacsatolása után 
mosonyi e. (1943) készített tanulmánytervet. A Szovjetunió a II. világháború után magyar 
tervek alapján építette meg a Talabor és a Nagyág folyót összekötő Tereblia–Rika vízierő-
művet és a hozzá kapcsolódó 20 millió m3-es égermezői (Olsani) tározót. Szóba került még 
a mai romániához tartozó Visó-völgyi nagy víztározó megépítése is, de mivel több mint 
10 ezer lakost kellett volna kitelepíteni, a tározó építését elvetették (mosonyi e. 1944).
Rendkívül fontos lenne, hogy a Kárpát-medence országai őszintén és nyíltan áttekintsék 
a hidrológiai, földtani, geomorfológiai és gazdasági lehetőségeket az árvízvédelem érde-
kében. Kétoldalú együttműködési megállapodások ugyan születtek, de ezek inkább csak 
formális jellegűek, ezért jó lenne a már létező kapcsolatokat újjáéleszteni! Úgy gondol-
juk, célszerű lenne a jelenleg létező, de olykor elszigetelve dolgozó (pl. Temesvár, Orsova, 
Újvidék, Szolnok, Szeged, Pécs, beregszász, törökbecse stb.) „vizes” kutatóhelyeket – aka-
démiai intézetek, egyetemi tanszékek, vízügyi intézetek stb. – interdiszciplináris rendszer-
elven működő hálózattá kiépíteni, mondjuk, Kárpát-medence Vízügyi Kutatóintézet néven.
A Kárpát-medencei államoknak, de főként Magyarországnak most a reformkori tervek-
hez hasonló feladatokat kell felvázolnia és vállalnia egy megnyugtató árvízi biztonságot 
nyújtó 21. század érdekében! Remélhetőleg a 2015-ben elkészült és a Magyar Kormány 
határozatával 2017-ben elfogadott nemzeti Vízstratégia (1110/2017. (III. 7.) korm. határo-
zat), a Kvassay Jenő Terv (KJT) ehhez megfelelő keret lesz. A KJT a megelőzésre fekteti 
a hangsúlyt, amelyben az árvízszint csökkentésének megvalósítása a cél. A terv csak ott 
fogadta el a gátak koronamagasságának emelését, ahol az feltétlenül szükséges.
Összefoglalás
a kárpát-medence 19. században megkezdett folyószabályozási és ármentesítési mun-
kálatai még egységesen kezelték a medence vízrendszerét, amelyet a trianoni döntés 
óta országhatárok szabdalnak fel. Az egyre gyakoribb és egyre magasabb szintet elérő 
árvizek elleni védekezés tapasztalatai azt mutatják, hogy ez jelentős problémát okoz az 
árvizek kialakulásában és kezelésében is. a 2000-es évek rekord magas árvízszintjeinek 
kialakulásáért nem csak a vízgyűjtőre hulló csapadék volt a felelős. A vizsgálatok szerint 
jelentős mértékben hozzájárul ehhez a „szűkre szabott” hullámtér feltöltődése is, ami azt 
eredményezi, hogy ugyanazon vízhozam mellett is emelkednek az árvízszintek. a véde-
kezés során az eddigi gyakorlat az volt, hogy a töltéseket az árvízszintek emelkedéséhez 
igazodva magasították. ez a gyakorlat azonban nem lehet megoldás, hiszen a hullámtér 
felszíne összességében minden egyes árvíz során emelkedik. az árvízszintek csökkentésére 
hivatott az a legújabb és legnagyobb volumenű munka, amely a VTT keretében ár apasztó 
vésztározók kiépítését jelenti. Véleményünk szerint azonban ennél olcsóbb és környezet-
kímélőbb megoldás lenne az alacsony ártéri, mélyártéri tározás megvalósítása, ami job-
ban kihasználja a természetföldrajzi-geomorfológiai adottságokat. emellett a nagyvízi 
meder vízszállító képességét is helyre kell állítani a hullámtér művelési módjának helyes 
megválasztásával, a túlburjánzott hullámtéri növényzet eltávolításával. Magyarországnak 
– karöltve a szomszédos államokkal – vállalnia kell azt az áldozatos munkát, amellyel 
a megnyugtató árvízi biztonság elérhetővé válik!
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